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A condensac¸a˜o de bo´sons foi proposta em 1924 por Bose e Einstein, e observada experimentalmente
apenas em 1995, por E. Cornell e C. Wieman. Estes u´ltimos, junto com Ketterle, ganharam o preˆmio
Nobel de F´ısica em 2001. Neste trabalho, calculamos propriedades globais da seguinte Equac¸a˜o de
Schro¨dinger na˜o-linear, com um termo de interac¸a˜o descrito pelo potencial aperio´dico de Aubry-Andre´:
i~
∂ψi
∂t
= −ω(ψi−1 + ψi+1) + εiψi + U |ψi|2 ψi
onde a energia local por s´ıtio (εi) da desordem e´: εi = ε0 cos(2piβi), com β = (
√
5 + 1)/2 a me´dia
harmoˆnica. O termo na˜o-linear (U) prove´m da auto-interac¸a˜o entre as part´ıculas bosoˆnicas sem spin.
Desse modo o modelo acima descreve Condensados de Bose-Einstein. A intenc¸a˜o deste trabalho con-
siste em determinar se a evoluc¸a˜o temporal de pacotes inicialmente localizados e´ de tipo bal´ıstico ou
difusivo. Nosso propo´sito consiste em calcular, para esse modelo, as seguintes propriedades globais:
Primeira medida: desvio quadra´tico me´dio, σ2(t) =
∑
i i
2 |ψi(t)|2
Segunda medida: entropia de Shannon, S(t) = −∑i |ψi(t)|2 ln |ψi(t)|2
Terceira medida: inverso do nu´mero de Participac¸a˜o, 1/P (t) =
∑
i |ψi(t)|4
O objetivo maior desta pesquisa radica nas propriedades de localizac¸a˜o de sistemas de muitas
part´ıculas. Em especial, queremos testar numericamente a evoluc¸a˜o temporal de um pacote de ondas
inicialmente localizado na origem, do tipo delta ψi(t = 0) = δi,0 ou gaussiana ψi(t = 0) = exp(−i2/σ2).
O algoritmo desta operac¸a˜o esta´ escrito em linguagem python, com subrotinas de diagonalizac¸a˜o
de Thomas para matrizes tridiagonais. A performance deste algoritmo, rodando num notebook de 8
GB de ram, e usando redes de 200 s´ıtios, para 800 atualizac¸o˜es no tempo, demora 2 minutos em me´dia
por ciclo. O desenvolvimento deste algoritmo contou com a participac¸a˜o do estudante de doutorado
em f´ısica, Marcos Pe´rez.
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